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SUMMARY 
THE USE OF PRODUCTIVITY INDEXES TO PREDICT RELATIVE SOIL 
SCITABILITY 
A 50i1 evaluation system which predicts rc1ative soi! suitability for olive crap was 
.analysed. The systcm \Vas applied ta soils from a Guadalquivir terraces zone, Sevilla 
(Spain). Results obtained by this system were related through linear regression and 
correlation analysis ta yields estimated by local farmers. Se1ected soils were grouped 
in eateie and hydromorfic 50i15, and within each group the estimated yields \Vere 
cOl1sidered under three mallagement levels. Productivity indexes ca1culated by the 
50,1 evaluation systcm were sigl1ificantly correlated ta estimated yields. For high 
management level, the best correlations and lowest variation degree were obtained. 
Bascd on correlation and regression coeffícients, coefficient oí variation, and appli-
<:ability to the number oí soils, it is concluded that the soil evaluation system could 
be uscd to predict relative soil suitability for olive crop. 
INTRODUCCIÓN 
El objetivo principal de la evaluación de suelos es proporcionar un 
i:1strumento básico para la ordenación del territorio; entendiéndose por 
ordenación del territorio, según Barneveld (1973), el análisis y diagnós-
tico de los atributos ecológicos y socio-económicos, en orden a estable-
cer un desarrollo integral proporcional a las posibilidades ecológicas y 
a las necesidades socio-económicas del momento. Aunque en este proce-
so de análisis y diagnóstico se considera un amplio conjunto de aspectos 
naturales, sociales y económicos, el suelo ocupa un lugar esencial al ser 
el atributo principal y permanente de la tierra y del uso de la misma. 
En los últimos cincuenta años se han desarrollado diferentes sistemas 
de eyuluación, en base a los reconocimientos edáficos, que pronostican 
l111a aptitud general de los suelos para usos agrícolas (Storie, 1937 
y 1955; USDA, 1961; Bramao and Riquier, 1964). Sin embargo, para 
la planificación agrícola del suelo es muy importante contar con varias 
alternativas. De ahí el interés de que las evaluaciones de suelos conside-
ren diversas soluciones, que comprendan un amplio rango de posibili-
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dades de uso y desarro110. Dentro de este contexto, van tomando auge 
los sistemas de evaluación que pronostican la aptitud relativa de los suelos 
para diferentes usos agrícolas; permitiendo una elección adecuada entre 
varias alternativas de uso (Ambar, 1964; Sys and Vertheye, 1972; De 
la Rosa et al., 1977). 
Para usos no agrícolas, la utilización de reconocimientos de suelos 
está continuamente incrementando; habiéndose desarrollado diferentes 
sistemas de evaluación que estiman la aptitud relativa de los suelos para 
los más diversos usos de ingeniería (:Montgomery and Edminster, 1966 ; 
AASHO, 1970; USDA, 1971). Las evaluaciones de suelos para bosques y 
vida silvestre, tales como los sistemas establecidos por el USDA (1967) 
J' Perret (1969), completan el conjunto de clasificaciones interpretativas 
en base a los principales usos del suelo (De la Rosa and Carlisle, 1979). 
Con relación a la metodología de la evaluación, se pueden diferenciar 
sistemas cuantitativos que establecen Índices de productividad, haciendo 
uso de ciertos parámetros edáficos. Por medio de estos sistemas se llevan 
a cabo clasificaciones interpretativas, siguiendo procedimientos aritmé-
ticos con seleccionadas características del suelo. Para cada característica 
se establece un rango de valores, que multiplicados o sumados entre sí 
proporcionan el índice de productividad del suelo evaluado. Estas eva-
luaciones paramétricas eliminan en parte el elemento subjetivo de los 
sistemas cualitativos. Sin embargo, la utilización de expresiones aritmé-
ticas tan elementales, despreciando las posibles interacciones entre las 
características edáficas seleccionadas, simplifican excesivamente los mo-
delos desvirtuando la realid2d de los hechos. La técnica de simulación 
matemática, mediante resolución numérica de complejas ecuaciones al-
gebraicas, elimina este inconveniente y proporciona una gran precisión: 
10 que está motivando en la actualidad un extraordinario desarrollo de 
los sistemas paramétricos de evaluación de suelos. 
En el presente trabajo, se discuten los resultados de la apli-
cación de un sistema paramétrico de evaluación, desarrollado por De la 
Rosa (1974), en los suelos de una zona de la provincia de Sevilla (Espa-
ña). El sistema pronostica la aptitud relativa de los suelos para el cul-
tivo del olivo. Se da especial importancia al análisis estadístico de regre-
sión lineal y correlación entre los Índices de productividad calculados 
por el sistema y los rendimientos estimados por los agricultores de la 
zona como datos de referencia. 
lVIATERIAL y 1IÉTODOS 
Toda la información básica utilizada en este trabajo procede de un 
estudio de reconocimiento y evaluación (E. 1/75.000) sobre suelos de una 
zona de terrazas del Guadalquivir, en la provincia de Sevilla, España 
(De la Rosa, 1974). Dicha zona, de 69.000 Ha .. se extiende en la mar-
g-en izquierda del rlo Guadalquivir, entre los afluentes Corbones y Gua-
daira y la sierra de los Alcores. 
El sistema de evaluación desarrollado en el mencionado estudio para 
el cálculo de los índices de productividad de los suelos, se refiere exclu-
sivamente al cultivo del olivo. Las características edáficas que seleccio-
né! el sistema como criterios de diagnóstico S011: profundidad útil, tex-
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tura, capacidad de retención de agua, drenaje y capacidad de cambio 
catiónico. La multiplicación de los valores asignados a los niveles de 
gtneralizacióll establecidos para cada criterio, permite la obtención del 
índice global de productividad del suelo evaluado. 
Los rendimientos de referencia fueron estimaciones de los agricul-
tores de la zona, a través de encuestas agropecuarias realizadas durante 
el reconocimiento de suelos y referidas a este período de tiempo. Corres-
ponden a producciones medias obtenidas en plantaciones de olivar, va-
riedad zorzaleña, para los niveles de manejo: bajo, medio y elevado, 
definidos en el Soil Survey Manual (Soil Survey Staff, 1962). 
Los Índices de productividad, considerados como variable dependien-
te, se sometieron a un análisis estadístico de regresión lineal y correla-
ción contra los rendimientos estimados como variable independiente 
(Steel and Torrie, 1960). Se computaron los siguientes parámetros esta-
dísticos: ordenada en el origen de la recta de regresión (a), coeficiente 
de regresión o pendiente de la recta (b), coeficiente de variación referido 
al coeficiente de regresión (C. V.), coeficiente de determinación (1'2) y 
coeficiente de correlación (1'). Para este análisis, los suelos se agruparon 
en calizos e hidromorfos, y dentro de cada grupo se diferenciaron los 
rendimientos estimados de acuerdo con los niveles de manejo conside-
rados. 
RESULTADOS y DISCUSIÓN 
Se seleccionaron 20 Series de suelos, cuya clasificación taxonómica 
en base a la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975) se presenta en la 
tabla 1. La tabla II mnestra los rendimientos estimados para cada nivel 
de manejo y los índices de productividad, de los snelos calizos e hidro-
morfas. Para todos los niveles de manejo, los suelos calizos propor-
.c:ionaron unos rendimientos más altos que los suelos hidromorfos. Esta 
diferencia fue mayor conforme el nivel de manejo era más elevado. Los 
índices de productividad también fueron más altos para los suelos calizos 
que para los suelos hidromorfos. Series de suelos clasificadas en el mismo 
Subgrupo (ej. La Rata y Pedro Agustín) ofrecieron unos valores de 
rendimientos IllUy diferentes, y por el contrario Series clasificadas en 
Subgrupos diferentes (ej. Dña. María y Rosal Alto) presentaron rendi-
mientos similares. El mismo hecho se apreció en los índices de produc-
tividad, poniéndose de manifiesto la diferencia entre clasificaciones na-
turales o taxonómicas y clasificaciones interpretativas o de evaluación 
de suelos. 
En la tabla III se presentan los resultados del análisis de regresión 
y correlación simple entre los Índices de productividad y los rendimien-
tos estimados, para cada nivel de manejo y grupo de suelos. Para un 
nivel bajo de manejo, el análisis estadístico mostró que los índices de 
productividad calculados por el sistema de evaluación estaban significa-
tivamente correlacionados con los rendimientos estimados. Entre los 
grupos individuales de suelos existe una diferencia apreciable; presen-
tando los suelos calizos el más bajo coeficiente de correlación (1~ = 0,58), 
110 significante al nivel 5 por 100, de todos los suelos analizados. Los coe-
ficientes de variación, tanto para todos los suelos como para los grupos 
lndividuales, fueron muy altos. En estos casos la medida de significancia 
TABLA 1 
Clas/:ficación taxonómica de los suelos seleccionados 
Serie 
Dña. María 
Aparecida 
Palomar 
San Antón 
Polvorín 
Castellón 
Atalayas 
Platera 
Vera Abajo 
Gordillo 
Rosal Alto 
El Viso 
Cerro Plata 
El Cruce 
Pastora 
Laguna 
Villegas 
La Rata 
Pedro Agustín 
Concepción 
Subgrupo 
Suelos calizos 
Xcrollic Caleiorthids 
Calcixerollic Xerochrepts 
Caleixerollie Xerochrepts 
Caleie Rhodoxeralfs 
Caldc Rhodoxeralfs 
Caleie Rhodoxeralfs 
Caleie Rhodoxeralfs 
Caleie Rhodoxeralfs 
Caleie Rhodoxera1fs 
Caleie Rhodoxeralfs 
Caleie Rhodoxeralfs 
Suelos hidromorfos 
Aquie Haploxeralfs 
Aquic Xeroehrepts 
Aquie Haploxeralfs 
Aquic Haploxeralfs 
Aquic Haploxeralfs 
Aquic Haploxeralfs 
Aquic Haploxeralfs 
Aquic Haploxeralfs 
Aquic Haploxeralfs 
TABLA Ir 
Orden 
Aridisols 
Inceptisols 
Ineeptisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Inceptisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Alfisols 
Rango y media de las 'Z'ariables analizadas con relación al cultivo del olivo 
Variable 
Suelos calizos 
Rendimiento estimado para un nivel bajo de manejo 
(Kg/árbol/año) .••••.....•.....•..•..••••• 
Rendimie'lto estimado para un nivel medio de mane~ 
jo (¡{g/árbol/año) •••..•...••....•.....••... 
Rendimiento estimado para un nivel elevado de ma-
nejo (Kg/árbol/año) .•.•.•..•.....•......... 
Indice de productiviriad (0/01 ••••....•.•.••.••••• 
Suelos ltidromorfos 
Rendimiento estimado para un nivel bajo de manejo 
(K</árbol/año) ...•.••.••.... " .....•..... , 
Rendimiento estimado para un nivel medio de mane-
jo (Kg/árbol/año) .•..•.•.........•..•...••• 
Rendimiento estimado para un nivel elevado de ma~ 
nejo (Kg/árbol/año) ..• , . .. . •••••.•..•..... 
Indice de productividad (010) •••.••••••.•••.••.•• 
N 
4 
11 
9 
11 
8 
8 
5 
9 
Rango 
6.5 - 8.0 
10,0 - 21,3 
25,1 - 40,1 
9,6 - 95,0 
3,1- 6,0 
7.2-12,0 
10,2 - 21,2 
1,0 -20,0 
Media 
7,28 
16,08 
33,01 
50,48 
4,34 
9,84 
15,36 
5,59 
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de la correlación tiene una validez limitada, debido a la elevada disper-
sión de los puntos experimentales (fig. 1). Así, aunque el coeficiente 
de regresión y la ordenada en el origen de la recta de regresión pueden 
proporcionar un factor de corrección para el cálculo de los rendimientos 
de los suelos, tales desviaciones de los puntos experimentales de la recta 
de regresión introducirán un considerable error. 
TABLA 111 
Regresión /il/eal :V correlación entre índices de prod-nctividad y 1'endúnientos estimados 
para el cultivo del olivo 
s u e l o a b C.V. ('!,) " 
, 
Nivel bajo de manejo 
Suelos calizos ...............••• -126.40 23.80 >100 0,34 0.58 
Suelos hidromorfos ......•...... 20.32 5.67 43,78 0,59 0,77 * 
Todos los suelos .•........ ' .. 
-
51,64 13,18 42,69 0,74 0,86 ** 
Nivel medio de manejo 
Suelos calizos, .•...••.••....... 33,91 5,25 11,33 0,50 0,70 * 
Suelos hidromorfos ............. 26,81 3,35 12,20 0,56 0,75 * 
Todo!> los suelos, .......... 49,79 6,08 6,87 0,73 0,86 **' 
Nivel elevado de manejo 
Suelos calizos •• , ••.•..••.•.•... - 103,98 4,82 5,12 0,54 0,73 * 
Suelos hidromorfos .•........... 14,90 1,56 2,73 0,82 0,90 * 
Todos los suelos .•...•...•... - 35.99 2,80 2,11 0,72 0,85 .* 
* ** Nivel de significación del 5 y 1 por 100, respectivamente. 
Para un nivel medio de manejo, los Índices de productividad calcula-
dos por el sistema de evaluación fueron significativamente corre1acio-
~lados con los rendimientos de referencia (tabla IU). Los suelos calizos 
'presentan el coeficiente de correlación más bajo (r = 0,70). Contraria-
mente a los casos analizados para un nivel bajo de manejo, los puntos 
experimentales de la fig. 2 muestran una menor dispersión, tanto para 
los suelos calizos como para los hidromorfos. Para el conjunto de todos 
los suelos se observa esta misma tendencia aún más acusada; lo que 
se pone de manifiesto por un bajo coeficiente de variación (6,87 por 100), 
indicando que la probabilidad de error al usar el sistema de evaluación 
para pronosticar la aptitud relativa de los suelos para el cultivo del olivo 
sería relativamente baja. 
Para un nivel elevado de manejo, los índices de productividad fueron 
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Fig l.-Correlación entre índices de productividad y rendimientos estimados 
para un nivel bajo de manejo. Datos referentes al cultivo del olivo. 
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Fig. 2.-Correlación entre índices de productividad y rendimientos estimados para 
un nivel medio de manejo. Datos referentes al cultivo del olivo. 
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altamente correlacionados con los rendimientos estimados por los agri-
·cultores de la zona de estudio (tabla UI). Los suelos hidromorfos presen-
taron el coeficiente de correlación más alto (r = 0,90), significante al 
nivel 1 por 100, de todos los suelos analizados. El conjunto de todos los 
suelos así como los grupos individuales mostraron unos coeficientes de 
variación muy bajos. La proximidad de los puntos experimentales a las 
'rectas de regresión (fig. 3) indica la baja probabilidad de error al aplicar 
·el sistema de evaluación para pronosticar la capacidad productiva de los 
suelos analizados bajo un nivel elevado de manejo. 
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Fig. B.-Correlación entre índices de productividad y rendimientos estimados 
para un nivel elevado de manejo. Datos referentes al cultivo del olivo. 
De acuerdo con los resultados de este análisis estadístico J se puede 
-concluir que los Índices de productividad fueron significativamente corre-
lacionados con los rendimientos estimados. En los suelos hidromorfos 
se obtuvieron mej ores correlaciones que en los suelos calizos, cualquiera 
·qlle fuese el nivel de manejo considerado. Los elevados coeficientes de 
variación restan validez al sistema de evaluación para pronosticar la ap-
titud relativa de los suelos, para un nivel bajo de manejo. Sin embargo, 
para un nivel elevado de manejo se obtuvieron las más altas correlacio-
nes y más bajos grados de variabilidad. Por tanto, el sistema de evalua-
dón ofrece una medida válida de la aptitud relativa de los suelos para 
el cultivo del olivo, considerando un nivel elevado de manejo. 
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RESUMEN 
Se analizó un sistema paramétrico de evaluación que pronostica la aptitud relativa. 
de los suelos para el cultivo del olivo. El sistema se aplicó a los suelos de una zona 
de terrazas del Guadalquivir, en la provincia de Sevilla (España). Los resultados obte~ 
nidos se sometieron a un análisis estadístico de regresión lineal y correlación contra 
los rendimientos estimados por los agricultores de la zona. Los suelos seleccionados. 
se agruparon en calizos e hidromorfos, y dentro de cada grupo se diferenciaron los 
rendimientos estimados bajo tres niveles diferentes de manejo. Los índices de produc-
tividad calculados por el sistema de evaluación se mostraron significativamente corre· 
lacionados con los rendimientos estimados. Para un nivel elevado de manejo, se obtu-
vieron las mejores correlaciones y más bajos grados de variabilidad. En base a los 
coeficientes de correlación, regresión y variación, y de acuerdo con el número de suelos 
seleccionados, se concluye que el sistema de evaluación puede ser utilizado, COIL resul-
tados satisfactorios, para pronosticar la aptitud relativa de los suelos para el cultivo. 
del olivo. 
Centro de Edafología y Biología Aplicada del Cnarto (C. S. l. C.J. 
Apartado 1.052. Sevilla (España). 
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